<g) BONDESREPUBL1K 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



©^ffenlegungssc 
© DE 19609116 A1 



I Ml III II III II II III II III II III lllU U III II III lUilll III B III III II II III I llli 



(5j) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



19609116.0 
8. 3.96 
t8. 9.97 




A23L 1/31 
A 47 J 37/00 
G 01 K 1/14 



< 

CO 

o 

CO 
O) 
r" 

LU 

Q 



@ Anmelder: 

Eloma GmbH Bedarfsartikel zur 
Gemeinschaftsverpflegung, 82216 Maisach, DE 

@ Vertreter: 

Meissner, Bolte & Partner, 80538 Munchen 



@ Erflnder: 

Helm, Peter, Dipl.-lng., 82282 Aufkirchen, DE 

(S) Entgegenhaltungen: 

DE-OS 23 07 255 

US 50 96 725 A 

US 50 75 121 A 

EP 06 77 265 A1 

Mohr, IC-H. u. Skrok,S.: Garung fester Lebens- 
mrttel-Garungkinetik u. Berechnung von Garungs- 
werten. !n: ZFL 7-8 (1991 ), S.41 -44; 



PTO 2002-0705 

ST. I.C. Translations Branch 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Garen von Nahrungsmitteln 

(§) ' Beim Garen von Nahrungsmitteln, insbesondere von gro- 
Oeren FleischstGcken oder dergleichen Gargut, wird oftmals 
ein Langzert-Garverfahren verwendet, bei welchem die Kern- 
temperatur des Gargutes gemessen und der Garvorgang im 
wesentlichen dann beendet wird, wenn die Kerntemperatur 
einen vorbestimmten Wert erreicht hat. Es wird vorgeschla- 
gen, in einem Test-Schntt die Kerntemperatur mehrmals zu 
definierten Zeitpunkten nacbeinander abzutasten und aus 
den Abtastwerten einen Endzeitpunkt 2u ermitteln, zu wel- 
chem die Soll-Kemtemperatur erreicht sein wird. Bei Vorga- 
be eines Soll-Endzertpunktes werden die Garparameter, 
insbesondere die Garraumtemperatur so eingestellt, daB zu 
diesem Soll-Zeitpunkt die Soll-Kemtemperatur erreicht ist. 
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Die Erfindune betrifft ein Verfahren zum Garen von Nahxungsmitteln sowie eine entsprechende Vomchtung. 
BeL^^^gsmitteln geht man in vie.en Fallen von Erf ah™ = e„ 
lange ein zu garendes Fleischstuck bei einer vorgegebenen, e.nen opdmalen Garab auf s ^^"J^^ 

le^r Tda?z^arende HeSistuck eingesteckt wird und den Garvorgang beendet (em entsprechendes S.gnal 
»£ih£ wenn dk f «^un^teKerntemperatur erreicht ist Es handeit sich hier also um einen Vorgang. der un 
t erfmfe^ta allSo^bezeictaet werden kann, da ein Vergleich der Ist-Temperatur des Gargutes 
nS^vorS^ stattfindet und abhingig von diesem Vergle,ch em Regelwert m Form 

^H^^SSSS^^n unter Zuhilf enahme einer Keratemperatui^sung ist die Tatsa- 
ch ™ daB der Koch immer noch auf seine Erfahrung angewiesen ist, wenn es darum geht, zu besummen, wanndas 
Gargut fertig ist Im privaten Bereich mogen Irrtumer noch hinnehmbar sein, un professionellen Bereich konnen 

Irrtumer katastrophale Auswirkungen haben. 

Der Erfindung uegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vomchtung ; zum Garen von Nahrungsmit- 
teln, insbesondere von groBeren Reischstficken und dergieichen Gargut aufzuzeigen, das zu vorherbestimmba- 
ren und reproduzierbar guten Garergebnissen fuhrt. , 

Diese Aufgabe wird durcfa ein Verfahren nach dem Patentanspruch 1 gelost Erne entsprechende Vomchtung 

ist im Anspruch 7 beschrieben. . . , _ D ~n~ 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, daB die Erfahrung des Koches erne untergeordnete RoDe 
spielt und insbesondere auch solcfae Parameter wie Alter, Feuchte, Fettgehalt usw erfaBt werden, die der Koch 
dem zu garenden Fleischstuck gar nkht ansehen kann und damit in seine Abschatzung der einzusteUenden 
Garparameter nicht einflieBen lassen kann. Mit dem hier beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren konnen 
die unvermeidlichen Schatzfehler von der Steuerung des Kochgerits korrigiert werden. Insbesondere konnen 
also die meist im Langzertverfahren bei niedriger Temperatur zu garenden groBen Heischstucke zum exakten 
Zeitpunkt fertiggesteUt werden, wobei gleichzeitig durch die Kemtemperaturmessung em Ubergaren und em 
damit einhergehender Gewichts- und Qualitatsveriust vermieden werden. - - . - , . 

Es wird also beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Garen von insbesondere groBeren Fleischstucken oder 
dergleichen Gargut die Keratemperatur des Gargutes gemessen und der Garvorgang im wesentlichen dann 
beendet wenn die Keratemperatur einen vorbestimmten Wert erreicht hat Hierbei werden m emem Testschntt 
die Keratemperatur mehrmals nacheinander zu definierten Zeitpunkten abgetastet und unter gleichzemger 
Berucksichtigung der zu der abgetasteten Temperaturanderung gehorigen Gartemperatur auf. den Abtastwer- 
ten der Endzeitpunkt ermhtelt zu welchem die Soli- Keratemperatur erreicht sein wird. Diese Ermittlung 
geschieht in an sich bekannter Weise anhand der Losung einer Differentialgleichung, die den Garvorgang aus 
einer Energiebilanz fur den Korper an einem differentieUen Element beschreibt Eine solche Differentialglei- 
chung kann lauten: 

<i> p * s • - -h- * * i * * * • > 

Fur die Losung der Differentialgleichung gibt es je nach Randbedingung und Geometric also Form des 
Gargutes verschiedene Losungsmethoden. 

Damit diese Differentialgleichung im erfindungsgemaBen Verfahren bzw. in der dazugehongen ernndungsge- 
maBen Steueningseinrichtung fur einen Herd umgesetzt werden kann, wird ein numensches Losungsverfanren 
angewendet, wie z, B. das Crank-Nicolson- oder das AD I- Verfahren Diese Verfahren sind an sich bekannt 

Das Prinzip bei der Losung besteht darin, daB eine ausreichende Anzahl von unabhangigen Messungen die 
fehlenden Parameter in der obigen Gleichung berechenbar macht Man bendtigt so viele Messungen wie 
Unbekannte in der Gleichung sind _ 

Eine Losung der oben genannten Gleichung ist die folgende e-Funkuon, weiche die Erwarmung des ICems 
beschreibt Diese Gleichung ist eine Naherungsldsung fur zylindrisch geformte Garguter. 

T(t) - A-exp(-B-Fo) (2) 

eo mit A, Fo nd B = F(<x, X, p, c, r, t) 
a = Warmeubergangskoeffizient 
X = Warmeleiriahigkeitskoeffizient 
p = Dichte 

c = spezifische Warmekapazitat 
fe5 r = mittlerer Radius des Gargutes 
t = ZeiL 

Bei diesem Typ der e-Funktion beschreibt ein Stuck der Funktion eindeutig die gesamte Funktion- Dies ist 
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eine Voraussetzung fur die Losung des Problems. 

Mit Hilfe von 5 verschiedenen Ternperaturwerten des Kemtemperaturfuhlers werden zu Beginn des Garvor- 
gangs die 5 Variablen der Funktion bestimmt. E>iese MeBwerte stehen zur Verfugung, wenn im Kerl eine 
Temperaturerhohung eintritt, was in relativ kurzer Zeit geschieht 

Durch erneutes Messen in zeitdiskreten Abstanden werden dann wieder die 4 Parameter bestimmt Durch 5 
diese Wiederholung des Testschritts raehrmals wahrend des Garvorgangs wird dera Problem begegnet, daB die 
vorgenannten 4 Parameter uber die Gesaintdauer des Garvorgangs hinweg nicht k oast ant sondern z. B. tempe- 
raturabhangig sind Auch die Gesamtfeuchte des Garguts, seine Verdunstungseigenschaften usw. andern sich 
Qber den Garvorgang. 

Die oben erwahnte GJeichung (2) beschreibt die Tempera tur kurve im Kern des Garguts. Dies bedeutet, daB 10 
die erfindungsgemaBe Steue rungs einrichtung nach der Berechnung der Parameter in der Lage ist, die Zeit zu 
berechnen, warm die KLerntemperarur eine bestimmte SoU-Kerntemperatur erreicht hat S timm t nun diese 
vorausbestimmte Fertigzeit nicht mit dem Wunschtermin uberein, so kann durch eine geeignete Einstellung bzw. 
Verandening der Garparameter im Ofen, insbesondere durch Einstellung der Gartemperatur, der Umluftstro- 
mungsgeschwindigkeit und der Umluftfeuchte, die Fertigzeit in gewissen Grenzen so verandert werden, daB sie 15 
mit dem Soli-Zeitpunkt ubereinstimmt. Hierbei werden Grenzwerte fur die Garparameter vorgegeben, die 
wiederum vom Gar gut abhangig sind. Ein solcher Grenzwert ware beispielsweise eine Maximal -Gartemperatur, 
urn sicherzustellen, daB das Gargut nicht zu braun wird oder gar verbrennL 

Wenn die erfindungsgemaBe Steuerung erkennt, bzw. wenn mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens fest- 
gestellt wird, daB eine solche Parameter-Oberschreitung dann eintreten wird, wenn der Garvorgang auf ein 20 
Erreichen des Soll-Zeitpunkt es "Tungetrimmt* wird, so muB der Koch einschreiten und die auch sonst in seiner 
Praxis ubiichen MaBnahmen treffen- 

Eine weitere Moglichkeit zur Ermittlung der hier interessierenden Werte und Parameter liegt darin, eine 
Vielzahl von Kurven bzw. Kurvenscharen abzuspeichern und diejenige Kurve als fur das Gargut und den 
momentanen GarprozeB als kennzeichnende Simulations kurve herauszusuchen, welche aufgrund der abgetaste- 25 
ten Parameter (Kemtemperaturanderung bei bestimmter Gartemperatur) und eventuell gleichzeitig eingegebe- 
nen weiteren, das Gargut bestimmenden Parametern (kugelige Form, zyiindrische Form usw.) optimal angepaBt 
ist Man kann also so wo hi anhand der eingangs genannten Gleichungslosung als auch anhand der soeben 
beschriebenen gespeicherten Kurvenscharen oder durch eine Kombination der Verfahren gewissermaBen in die 
Zukunft sehen, so daB man eine bisher nicht mogliche zeitgesteuerte Kerntemperaturregelung durchfuhren 30 
kanrL Der Koch gibt also zusatzlich zur gewunschten Kerntemperatur noch den Soll-Zeitpunkt ein, zu welcfaem 
das Gargut fertig sein soli Naturlich muB dieser Zeitpunkt im Bereich des Mogiichen liegen, da die Garra urn- 
tempera turen und andere Garparameter nur innerhaib bestimmter Grenzen variierbar sind. Die Zeitschatzung 
des Kochs ist also nicht vollstandig eliminierbar, sie soD mit dem vorliegenden erfindungsgemaBen Verfahren 
Iedigiich korrigiert werden. 35 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfinchingsgemaB ausgebildeten Gargerats anh a n d der bei 
liegenden Abbildung beschrieben. 

Das erfindungsgemaB ausgebildete Gargerat umfaBt einen im wesentlichen konventionell ausgebildeten 
Garofen 10, in dessen von einer Tur 12 verschlossenem Garra um 11 eine Urrdufterzeugungsebiric±tung 13 
vorgesehen ist Die Urnluiterzeugimgseinrichtung 13 umfaBt ein Lufterrad 14, das uber einen auBen liegenden 40 
Motor 15 gesteuert gedreht wird. Im Bereich des vom Lufterrad 14 erzeugten Luftstroms liegt eine Heizung 16, 
fur welche die Energiezufuhr (elektrischer Strom oder Gas usw.) von einer Steuerungseinrichtung 17 einstellbar 
gesteuert wird. Im Bereich des Lufterrads 14 ist weiterhin eine Wasserzufuhreinrichtung mit ein em Ventil 18 
vorgesehen, das ebenfalls durch elektrische Signal e steuerbar ist 

Die Temperatur im Garra um 11 wird mittels eines Terar^eraturfuhlers 19 abgetastet Um im Gargut, z. B, 45 
einem Fleischstuck 20, die Kerntemperatur zu messen, ist ein KeratemperaturfuhJer 21 vorgesehen, der in das 
Fleischstuck 20 hineingesteckt werden kann. 

Die temperaturproportionalen Ausgangssignale des Tempera turf uhlers 19 sowie des Kemtemperaturfuhlers 
21 werden uber eine I/O Einheit 22 digitaKsiert und stehen so einer Rechnereirihchtung 23 zur Verfugung. Die 
Rechnereinrichtung 23 steht mit einer (gegebenenf alls austauschbaren) Speichereinrichtung 24, mit einer Anzei- so 
ge- und/ oder Signal vorrich tun g 26 sowie mit einer Eingabeeinheit 25 in Verbindung, uber welche Werte, z. B. 
So II -Tempera tur, gewunschter Endzeitpunkt usw. manueU eingebbar sind. Weiterhin steht die Rechnereinrich- 
tung 23 uber die I/O Einheit 22 mit der Leistungssteuerung 17 fur die Heizung 16, dera Elektromotor 15 sowie 
dem Wasserventil 18 in steuernder Verbindung. 

Zu Beginn des Garvorgangs werden vom Koch uber die Eingabeeinheit 25 dje interessierenden Parameter 55 
eingegeben. Dies sind insbesondere die Grenzwerte der Garparameter (maximal e Temperatur, Feuchte usw.), 
einige Daten uber das Gargut (z. B. Formparameter) sowie ein Soll-Zeitpunkt, zu welchem das Gargut fertig sein 
soil also die Kerntemperatur eine Soli -Kerntemperatur erreicht haben solL Der Garvorgang wird dann vom 
Koch gestartet, wenn seiner Schatzung nach das Gargut hinreichend Zeit hat um bis zum vorgegebenen 
Soll-Zeitpunkt fertig zu sein. Wahrend des Aufheizens des Garguts wird in regelmafiigen Abstanden die 60 
Kerntemperatur uber den Temperaturfuhler 21 gemessea Gleichzeitig wird die (mit einem Anfangswert manu- 
dl vorgegebene) Garraumtemperatur vom Fuhler 19 abgetastet Die Werte werden uber die I/O Einrichtung 22 
in die Rechnereinrichtung 23 cingegeben und dort in der oben angegebenen Weis<? verarbeiteL AJternativ ist es 
moplich, in dem Speicher 24 gespeicherte Kurvenscharen mit den gemessener. Punkten zu vergleichen und 
diejenige herauszusuchen, welche fur den momentan ablaufenden Garvorgang optimal angepaBt isL Entspre- 65 
rhend den errechncten Werten werden dann die Temperatur im Garraum 1 1 uber die Heizung 13, der Umlufts- 
trom uber den Motor und die Feuchte uber das Ventil 18 so einge^tcllt daB die vom Kern temperaturfuhler 21 
I'cmr'/.cnc Kerntemperatur voraussichtiich zu dem Zeitpunkt lhrrn voreingesteiken Sollwert erreicht, den der 
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5 L^-fl«i.*l-p^J^^ 

G^desseaKemtempera^g^^ 

wenn die Temperatur eine Soll-Kemtemperatur er^t ^™^Jg*^ a . abgetastet und aus 
, Test-Schritt die Kerntemperatur mehmals '^j***** e mdfe^L^eSa^er^ichtsemwinL 

mehnnabwihienddesG^^ 

oder Auzeigeeinrichtungcn (26) imd _ j;^ ir-«*-™«*tiir hn Cxarfrut f20) zu messen, wobei die 

ratur emen vorbestunmten Wert e" 1 ™ |^ ™° ™ TmnTdmn Abtastwerten der Endzdtpankt ermhtelt 
definierten Zeitpunkten nacfaeinander abgctastet und ans den Abtastwenen oer 
wird, zu welchem die SoU-Kerntemperatur erreicht sein wird. 
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